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Abstract of DEI 0007565 

Carbon monoxide remover (1) comprises an air mixer (2) for mixing air with oxygen-rich gas containing 
carbon monoxide to produce a mixed gas, and a selectively oxidative catalyst device (3) for oxidizing the 
carbon monoxide. The mixed gas is fed through the selectively oxidative catalyst device. The catalyst 
device comprises a gas flow-through pipe (30) having a catalyst bed (40). and a catalyst mixing unit (50) 
for mixing a part of the mixed gas that flows away from an inner surface of the pipe, and the residual par 
of the mixed gas that flows near to the inner surface of the pipe. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommeti 

Ern CO-Entferner, der einen einfachen Aufbau aufweist und eine selektive Reaktion von CO bei einer hohen 
CO-Selektivitat durchfuhrt 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Schaffung einer Reaktionsvorrichtung, die einen einfa- 
chen Aufbau hat und eine gewunschte Reaktion bei einer 
CO-Seiektivitat unter begrenzten Nebenreaktionen durch- 
fuhrt, insbesondere eines CO-Entferners, der eine selekti- 
ve oxidative Reaktion von CO be! etner hohen CO-Selekti- 
vitat durchfuhrt. Zu diesem Zweck umfaSt der CO-Entfer- 
ner dieser Erfindung einen Luftmischer zum Mischen von 
Luft mit Kohlenmonoxid enthaltendem, sauerstoffrei- 
chem Gas, und eine selektive oxidative Katalyseeinrich- 
tung, in der ein selektives oxidatives Katalysatorbett 
durch Fulten eines selektiven oxidativen Katalysators in 
ein GasdurchfluBrohr gebildet wird. Die selektive oxidati- 
ve Katalyseeinrichtung umfaSt eine Gasmischeinheit zum 
Mischen von durch den Mittelteil des GasdurchfluBrohrs 
flieBendem Gas mit durch den Umfangstei! flieRendem 
Gas an einer Stelle in dem selektiven oxidativen Katalysa- 
torbet in der Richtung des Gasstroms. Als ein Ergebnis 
haben die Reakttonsvorrichtung und der CO-Entfemer ei- 
nen einfachen Aufbau. Daruber hinaus wird stromauf- 
warts durch den Mittelteil flieBendes Gas mit stromauf- 
warts durch den Umfangstei! flieBendem Gas gemischt 
um die Temperatur des Gases in der Gasmischeinheit zu 
vereinheitlichen, so daB hohe CO-Selektrvitat erhalten 
wird. 
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Beschreibung 

Diese Anmeldung basiert auf einer in Japan dngereicbten Anmeldung Nt 11*042231, deren Inhalt hiennit durcb Be- 
zugnahme eingeschlossen ist 

S 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 
(1) Gebiet der Erfindung 

10 Die vorliegende EriiDdung betrifft eine Reaktionsvonichtung, die Gas eine katalytische Reaktion mit exothermer Re- 
aktioo durchfuhren laBt, und betrifit insbesondere einen CO-Entferner, der fur ein Brennstoflfeellenerzeugungssystem 
verwendet wird. 

(2) Stand der Technik 

15 

Allgemein ausgedriickt, erzeugl in einem BrennstoflzeUenerzeugungssystem eine elektrocbemische Reaktion von 
sauerstofifreichem Gas, das der Biezinstoffelektrode der BrennstoSzelle zugefuhrt wird, und der Luftelektrode zugefuhrte 

Luft Elektrizitat. 

Dieses sauerstofFreiche Gas wird durch Dampfreformiening der Mischung aus Wasserdampf und BrennstofF durch 
20 eine wie in Fig. 1 gezeigte Reformieranlage 101 erhalten. Der Brennstofif ist Aikohol wie Methanol und leichter Kohlen- 
wassersto£f wie Natuigas und Petrolether, welcher einfach erfaaltlich und nicht teuer ist. 

Wahrend der Dampfreformierungsreaktion in der Reformieranlage 101 wird an ein Katalysatoibett fur Reformierung 
eine bohe Temperalur angelegt, Wasserstoff wird erzeugt und KobLenmonoxid wird als Kebenprodukt erzeugt 

Fur die Brennstoffelektrode eino' Biennstoffzelle 104 wird ein Katalysator wie Hatin verwendet, Kohlenmonoxid vcr- 
25 scblechtert jedocb den Katalysator, wodurch die Energieerzeugungsleistung veiiingert wird. Zum \%rhindem der Ver- 
schlechterung wild in vielen Brennstoffzellen-Brzeugungssystemen ein CX>-\^rschiebungskonverter 102 stromabwaits 
der Reformieranlage 101 angeordnet, um Kohlenmonoxid unter ^%rwendung von Wasserdampf wie unten beschrieben 
umzuwandeln, so daB Kohlenmonoxid mit einer niedrigeren Konzentration der BrennstoflfzeUe 104 zugefuhrt wird. 

30 CO + H2O — 4CO2 + H2 

Es soil festgestellt werden, daB der CO Versdiiebungskonverter 102 die Konzentration von Kohlenmonoxid nur auf 
ungefahr ein % veiringert, wenn der S/C (Steam by Carbon, Dampf zu Kohlenstoff) in der Dampfreformieranlage 101 
zum Beispiel 2,5 betragt. Im Falle einer PEFC (Polymer Electrolyte Fuel Cell, Polymerelektrolyt-BrBnnstoffzelle), die 

35 bei einer relativ niedrigen Temperatur arbeitet, muB die Konzentration des Kohlenmonoxids in reformiertem Gas abge^ 
senkt werden, da eine Verschlechterung des Elektrodenkatalysators wahrecheinlicher ist. 

Zum Beispiel wird die Kohlenmonoxidkonzentration in reformiertem Gas gemaB dem Brennsloffzellenerzeugungssy- 
stem abgesenkt, das in der japanischen ofiFengelegten Patentveroffentlichung Nr. 8-l(X)l84 ofFenbart ist. In dem Brenn- 
stoffeellenerzeugungssystem wird ein CO-Entfemer 103 vorgesehen, um reformiertem Gas eine kleineMenge Luft hin- 

40 zuzufugen. Dann wird das reformierte Gas durch ein selektives oxidatives Katalysatorbett geleitet, um Kohlenmonoxid 
durch selektives Qxidieren des reformierten Gases wie in einer unten aufgefuhrten Reaktionsformel beschrieben zu be- 
seitigen, und wird der BrennstoSzelle 104 zugefiihrL 

2CO + 02-*4 2C02 

45 

Bei dem COEntfemer ist es erforderlich, die richtige Selektivitat bcizubeh alien, d. h. die Verbrennung von Kohlen- 
monoxid unter Minimierung der Verbrennung von SauerstofF zu maximieren. Zu diesem Zweck ist es wichtig, die Tem- 
peratur des seiektiven oxidativen Katalysatorbetts in einem richtigen Bereich zu halten. Obwohl variierend mit der Art 
des Katalysators, betragt der gut bekannte Temperaturbereich von 140 bis 190° zum Beispiel fur einen Rutheniumkata- 
50 lysator. Wenn die Temperatur des seiektiven oxidativen Katalysatorbetts hoher als dieser Ttmperaturbereich ist, wird die 
richtige Selektivitat in der Oxidation nicht beibehalten, Wenn die Temperatur niedriger als dieser Bereich ist, wird ande- 
rerseits die Verbrennung von Kohlenmonoxid nicht wirksam durchgefuhrt. 

In dem seiektiven oxidativen Katalysatorbett wird Warme durch eine selektive oxidative Reaktion von Gas erzeugt 
Um die Tenq)eralur des oxidativen Katalysatorbetts in dem Bereich zu halten, wird das oxidative Katalysatorbett wah- 
55 rend des Betriebs des CO-Entfemers gekOhlL 

Es soli festgestellt werden, daB bd einem solcfaen CO-£ntfemer die Reaktion von reformiertem Gas und Luft dazu 
neigt, in dem seiektiven oxidativen Katalysatorbett um den Eingang des COEntfemers henim beschleunigt zu weiden, 
wo reformienes Gas und Luft in ersten Kontakt mit dem seiektiven oxidadven Katalysatorbett kommen. Als dn Etgebnis 
neigt die Temperatur um den Eingang herum dazu, hoch zu sein, und Sauerstoff ndgt dazu, hier beinahe veibraucht zu 
60 werden. Wenn Sauerstoff an der Eingangsseite verbraucht wird, fehlt an der Ausgangsseite Sauerstoff und es besteht die 
NeiguDg, daB eine Methanbildungsreaktion als eine Nebenreaktion verursacht wird. 

Als ein Bigebnis ist es zum V^hindem von Nebenieaktionen und Erhalten hoher CO-Selektivitat in dem CO-Entfer- 
ner erforderlich, die Tempc»^tur des selekd ven oxidadven Katalysatorbetts in dem richtigen Ibmperaturberdch zu halten 
und die selektive oxidative Reaktion so zu steuem, daB die selektive oxidative Reaktion gleichmaBig von der Hngangs- 
65 seite zu der Ausgangsseite des COEntfemers in dem selekdven oxidadven Katalysatorbett durchgefuhrt wird. 

Es scheint, daB prazise Steuerung der Luftzufuhr und Kuhlung in jedem Ibil des selekdven oxidadven Katalysator- 
betts einfach eine solche Steuerung verwirklicben. Es ist jedoch schwierig, genau die Ibmperatur in dem COEntfemer 
zu steuem, der einen einfachen Aufbau aufweisL 
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Zum Beispiel weisi ein gut bekannter COEntfemer mil einem einfachen Aufbau die unten beschriebene Struktur auf. 
Der COEntfemer ist mil einer selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung ausgestattet, in der ein zylindrisches Rohr mit 
selektivem oxidativem Katalysator gefiillt wird. In dem COEntfemer werden reformiertes Gas und Luft gemischt und in 
den Eingang des zylindrischen Rohrs injiziert, und Kiihlwasser zum Kiihlen des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 
wird um das zylindrische Rohr herum zugeftihrt, urn die Temperatur des selektiven oxidativen Katalysatorbetts zu steu- 5 
em. In diesera Fall ist ein Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts, der naher an der Innenflache des zylindrischen 
Rohrs ist (dieser Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts wild in dieser Beschreibung als "Umfangsteir bezeich- 
net), dichter an dem Kiihlwasser, so da6 die Temperatur des Umfangsteils des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 
dazu neigt, relativ niedrig zu sein, und die Temperatur eines Teils des selektiven oxidativen Katalysatorbetts, der weiter 
von der Innenflache des zylindrischen Rohrs entfemt ist (dieser Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts v^drd in lO 
dieser Beschreibung als "Mittelleil" bezeichnet) neigt dazu, relativ hoch zu sein. Als ein Eigebnis, selbst wenn die Kiih- 
lung so gesteuerl wird, daB der Mittelteil in dem selektiven oxidativen Katalysatorbett eine richtige Tbmperatur aufweist, 
weist durch den Umfangsteil hinduich flieBendes Gas eine Temperatur auf, die niedriger als die richtige ist, so daB die 
ReaktioD nicht gut durchgefiihn wird und die COSelekti vital niedrig ist. Wenn sie andererseits so gesteuert wird, daB der 
Umfangsteil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts eine richtige Temperatur aufweist, neigt der Mittelteil dazu, eine 15 
zu hohe Temperatur zu haben und es besteht die Tsndenz, daB Sauerstoff um den Eingang hemm v^raucht wird. 

ZurLosung der Probleme ist der in der japanischen oflfengelegten Patentveroffentlichung Nr. 8-47621 offenbarte CO 
Entfemer mit ersten, zweiten und dritten Reaktionseinrichtungen in dieser Reihenfolge von stromaufwarts des Brenn- 
stoffgases ausgestattet In dem COEntfemer wind Luft jetter der Reaktionseinrichtungen getrennt zugefiihrt, oder die 
Katalysatoifulldichte des selektiven oxidativen Katalysatorbetts wind so gesteuert, daB die Dicbte auf der Eingangsseite 20 
vertialtnismaBig niedrig ist Diese Stmktur ist wirksam, damit die Reaktion gleichmaBig von der Eingangsseite zu der 
Ausgangsseite durchgefiihrt wird und richtige Temperaturen des selektiven oxidativen Katalysatorbetts erfaalten werden. 
In diesem Fall ist es jedocb erforderlich, dnen Mechanismus zum Zuteilen von Luft oder zum Steuem der Fiilldichte des 
Katalysaiors bereitzustellen, so daB der COEntfaner keinen einfachen Aufbau aufweist 

Es soli festgestellt werden, daB die oben beschriebenen Probleme nicht nur von einem COEntfemer sondero auch ei- 25 
ner Reaktionsvorrichtung geieilt werden, die einer katalytischen Reaktionseinrichtung Gas zufiihrt, und das Gas eine Re- 
aktion mit cxothermer Reaktion durchmachen laBt, indem das Gas durch die katalytische Reaktionseinrichtung flieBen 
gelassen wird. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG so 

Es ist dementsprechend eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Reaktionsvorrichtung zu schaffen, die einen 
einfachen Aufbau aufweist und eine gewiinschte Reaktion bei hoher COSelektivitat unter begienzten Nebenreaktioneo 
durchfiihrt, insbesondere ein COEntfemei; der dne COselektive oxidative Reaktion bei einer hohen COSelektivitat 
durchfiihrt. 35 

Die oben genannte Aufgabe kann durch einen COEntfemer erreicht werden, der umfassen kann: einen Luftmischer 
zum Mischen von Luft mit sauerstoffreichem, CO enthaltendem Gas, um ein gemischtes Gas zu erzeugen; und eine se- 
lektive oxidative Katalyseeinrichtung zum selektiven Oxidieren des CO, indem das gemischtes Gas durch ein selekuves 
oxidatives Katalysatorbett hindurch geleitet wird, wobei die selekuve oxidative Katalyseeinrichtung ein GasdurchfluB- 
rohr umfaBt, das das selektive oxidative Katalysatorbett aufweist, und eine Gasmischeinheit zum Mischen eines Teils des 40 
gemischten Gases, das durch das selektive oxidative Katalysatorbett weiter von einer Innenflache des GasdurchfluBrohrs 
flieBt, und des restlichen Teils des gemischten Gases, das durch das selektive oxidative Katalysatorbett naher der Innen- 
flache des GasdurchfluBrohrs flieBt, an einem Punkt inneriialb des selektiven oxidativen Katalysatorbetts. 

In dem COEntfemer macht das Kohlenmonoxid enthaltende sauerstofifreiche Gas eine selektive oxidative Reaktion 
durch, wahrend es nach ^fischung mit der Luft durch den stromaufwarts liegaiden Teil des selektiven oxidativen Kata- 45 
lysatorbetu flieBt 

In dem stromaufwarts liegenden Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts wird von auBen gekiihlt, so daB durch 
den Mittelteil flieBendes Gas eine relativ hohe Temperatur aufweist und durch den Umfangsteil flieBendes Gas eine rela- 
tiv niedriger Temperatur hat Unter den Bedingungen, wenn die Kiihlung so gesteuert wird, daB die Temperatur des Mit- 
telteils des seldcti ven oxidativen Katalysatorbetts eine geeignete ist, reagiert das durch den Mittelteil flieBende Gas gut in 50 
dem selektiven oxidativen Katalysatorbett Andererseits hat das durch den Umfangsteil flieBende Gas eine niedrigere 
Temperatur und fliefit durch den stromaufwarts Uegenden Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts ohne die Reak- 
tion gut durchzumachen. Als ein Ergebnis umfaBt das durch dea Umfangstdl in dem stromaufwarts liegenden Teil des 
selektiven oxidativen Katalysatorbetts flieBende Gas Kohlenmonoxid und Luft, die keine Reaktion bis zu emem gewis- 
sen AusmaB durchgemacht haben. 55 

Inzwischen wird das Mittelteilgas in dem stromaufwarts liegenden Tfeil in der Gasmischeinheit mit dem Umfangsteil- 
gas gemischt und das gemischte Gas weist eine einheitliche Temperatur auf. 

Dann werden das Kohlenmonoxid und die Luft in dem Umfangsgas, die keine Reaktion durchgemacht haben, zu dem 
gemischten Gas iibertragen und machen die selektive oxidative Reaktion durch, wenn das gemischte Gas durch den 
stromabwarts liegenden Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts flieBt 60 

Als ein Ergebnis wird die selektive oxidative Reaktion ohne ubermaBig hohe Ifemperaturen sowohl im stromaufwarts 
als auch stromabwarts liegenden Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts durchgemacht, so daB hohe COSelek- 
tivitat erhalten werden kann. 

AuBerdem mischt der stromaufwarts der selektiven OxidaUons-Katalyseeinrichtung angeoixinete Luftmischer Luft, 
und kein Luftverteilungsmechanismus wird benotigt In dieser Hinsicht hat der COEntfemer einen einfachen Aufbau. 65 

Wenn die Temperatur von in den stromaufwarts hegenden Teil des selektiven oxidativen Katalysatorbetts zu injizie- 
render Luft ist es nicht immer erforderlich, den stromaufwarts liegenden Teil zu kuhlen, um die Temperatur des Mittel- 
teils des selektiven oxidativen Katalysatorbetts bei einer geeigneten Temperatur einzustellen, Allgemein gesagt, ist es je- 



3 



DE 100 07 565 A 1 



doch zu bevorzugen, eine Kiihleinheit vorzusehen, durch die das selective oxidative Katalysatorbett gezwungen wird, 
stromaufwarts von der Gasmischcinheit gekiihlt zu werden. Es ist besonders bevorzugt, den stromaufwarts liegenden 
Tell von auBen mil Wasser oder Lufl zu kuhlen, um den Aufbau der Kiihleinheit einfach zu machen. 

Die Gasmischeinheit wird einfach dutch Anoidnen eines Beilegscheiben-Ringelements auf der Innenflache des Gas- 
5 durchfluBrohrs gebildeL Auch die Kiihleinheit hat einen einfachen Aufbau, da es ausieicht, das selektive oxidative Ka- 
talysatorbett von auBen zu kuhlen. 

Als ein Ergebnis kann der CO-Entfemer dieser Erfindung insgesamt einen einfachen Aufbau aufweisen. 

Es soli festgestellt werden, daS die vorliegende Erfindung bei der gleichen ^^kungsgroBe nicht nur fiir einen CO-Ent- 
femer angenommen werden kann, sondem auch fiir eine Reaktionsvorrichtung, die der katalytischen Reaktionseinrich- 
10 tung Gas zufiihrt und das Gas eine Reaktion mit exothermer Reaktion durchmachen laBt, indem das Gas durch die kata- 
lytische Reaktionseinrichtung fliefien gelassen wird. 

KURZE BESCHRETOUNG DER 2EICHNUNGEN 

15 Diese und andere Aufgaben, Vorteile und Merianale der Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung derselben 
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen deutlich werden, welche eine spezielle Ausfuhrungsform der Erfindung 
darstellen. Die Zeichnung: 

Fig. 1 zeigt einen Gesamtaufbau eines typischen Brennstoffzellenerzeugungssy stems; 

Fig. 2 zeigt einen Gesamtaufbau eines CO-Entfemers gemaB der ersten Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 
20 Fig. 3 ist eine Darslellung des Betriebs durch den in Fig. 2 gezeigten CO-Entfemer; 

Big. 4 ist cine perspektivische Zeichnung eines speziellen Beispiels des in Fig. 2 gezeigten CO-Entferaers; 
Fig. 5A bis 5C zeigen Beispiele des in Fig. 2 gezeigten CO-Entfemers, wenn eine Kuhleinheit vom Luftkiihlungstyp 
angenommen wird; 

Fig. 6A bis 6D sind perspektivische Zeichnungen anderer moglicher Abwandlungen dner Miscbeinheit in dem in Fig. 
25 2 gezeigten CO-Entfemer, 

Fig. 7A und 7B zeigen Gesamtaufbauten von CO-Entfemem gemaB der ersten Ausfiihmngsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 8 ist eine perspektivische Zeichnung dnes viereckigsaulenformigen CO-Entfemers gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 
30 Fig. 9 ist ein Kurvenbild, das Temperaturen in selektiven oxidativen Katalysatorbetten wahrend des Betriebs von CO- 
Entfemem gemaB den Ausfuhrungsformen und \%rgleichsbeispielen zeigt; und 

Fig. 10 ist eine Kurve, die Temperaturen in selektiven oxidativen Katalysatoibetten wahrend des Betnebs von CO- 
Entfemem gemaB den Ausfuhrungsformen und Vergleichsbeispielen zeigt 

35 BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

(Die erste Ausfuhrungsform) 

Fig. 2 zeigt einen Gesamtaufbau eines CO-Entfemers gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
40 Fig. 3 ist eine Darstellung des Betriebs durch den CO-Entfemer. 

Wie in dem Fall des in Fig. 1 gezeigten CO-Entfemers 103, liefert der CO-Entfemer 1 reformiertes Gas nach Entfer- 
nung von Kohlenmonoxid aus dem refonnierten Gas (Kohlenmonoxid enthaltendes sauerstofi&eiches Gas), das in einer 
Reformiereinrichtung und einem CO- Verschiebungskon verier erzeugt worden isL Der CO-Entfemer 1 umfaBt einen 
Luftmischer 2 zum Mischen von Luft mit dem reformierten Gas und eine selektive oxidative Katalyseeinrichtung 3. 
45 Der Luftmischer 2 mischt mehrere Prozent Luft mit dem reformierten Gas, das in die selektive oxidative Katalyseein- 
richtung 3 zu injizieren ist En Lufhnischer, dor allgemein ftir konventionelle CO-Entfemer verwendet wurde, kann ver- 
wendet werden. 

In dem Luftmischer 2 schlieBt ein Rohr 22, in das Luft von einer Luf^umpe (nicht gezeigt) injiziert wird, an ein Rohr 
21 an, in das wie in Fig. 2 gezeigt reformiertes Gas injiziert wird Im Betrieb wird die von der Luftpumpe injizierte Luft- 
50 menge so gesteuert, daB der Wert des Verhaltnisses von O2 zu CO in einem richtigen Bereich Uegt, indem die CO-Kon- 
zentration in dem durch das Rohr 21 flieBraden reformierten Gas gemessen wird. Allgemein gesagt, wird es als zweck- 
dienlicb angeseben, den Wat des Vejtaltnisses von O2 zu CO im Bereich von 0,5 bis 3 festzulegen. 

Als der Luftmischer 2 ksain ein Strahlpumpensystem verwendet werden, das refomiierfces Gas aus der Diise injiziert 
und Umgebungsluft dnsaugt, wobei das allgemein in Gasbrennem verwendete Luftansaugsystem verwendet wird. 
55 Die selektive oxidative Katalyseeinrichtung 3 umfaBt ein GasdurchfluBrohr 30, ein selekdves oxidatives Katalysator- 
bett 40, eine Gasmischeinheit 50 und eine Kuhleinheit 60. Das selekdve oxidative Katalysatorbett 40 wird durch FQUen 
von selektivem Katalysator in das GasdurchfluBrohr 30 gebildet Die Gasmischeinheit 50 mischt Gas, das durch den Mit- 
tel- und Umfangsteil des selektiven oxidativen Katalysatorfoetts 40 in dem GasdurchfluBrohr 30 in Richtung des Gas- 
stroms flieBt. IMe Kiihleinheit 60 ist voigesehen, um das selektive oxidative Katalysatorbett 40 stromaufwarts von der 
60 Gasmischeinheit 50 zu kOhlen. 

Fig. 4 ist eine perspektivische Zeichnung ernes Beispiels des CO-Entfemers 1. Fig. 4 zeigt einen zylindriscben CO- 
Entfemer. Zum Anzeigen des inneren Aufbaus der selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 ist .das selektive oxida- 
tive Katalysatorbett 40 in Fig. 4 nicht gezeigt 
Das obere Ende des GasdurchfluBiohrs 30 ist mit einem Deckel 31 bedeckt, und das Rohr 21 ist mit dem Deckel 31 be- 
65 deckt Am Boden des GasdurchfluBrohrs 30 ist ein ein Sieb haltender Tisch 32 eingesetzt, der selektiven oxidativen Ka- 
talysator auf der Oberseite zum Bilden des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 halt 

Der Deckel 31 ist fiir einen einfachen Aufbau der selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 und einfaches Nachful- 
len des selektiven oxidativen Katalysators entfembar. 
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£s soil festgestellt werden, dafi, obwohl ein zylindriscbes Metalliohr allgemein ftir das Gasdurchflufirohr 30 wie in 
Fig. 4 gezeigt verwendet wird, aucb ein viereckig-saulenformiges Rohr verweodet weiden kann. 

Fiirden seletctiveo oxidativen Katalysator kann konventionell fiirCO-Entfemer verwendeter selektiveroxidattverKa- 
taiysator verwendet werden. Es ist zu beachten, daB, obwohl ein typischer selektiver oxidativer Katalysator selektiv Koh- 
lenmonoxid im Temperaturbereich von 1 00 bis 250°C oxidiert, ein Katalysator entwickelt warden ist, der selektiv Koh- 5 
lenmonoxid im Bereich von mehreren Zehn bis ungefahr 150°C oxidiert. 

Ein konkretes Beispiel eines selektiven oxidativen Katalysators umfaBt wenigstens eine der Metallarten Platin (Pt), 
Gold (Au), Rhodium (Rh) und Ruthenium (Ru). Obwohl der richtige Temperatuibereich sich nach der Art das Katalysa- 
tors unterscheidet, ist der aktive Temperaturbereich (der Temperaturbereich fur hervQcragende selektive Oxidation) von 
kommemell erhaltlichen Rutheniumkatalysatoren von 140 bis 190**C. 10 

Das selektive oxidative Kaialysatorbett 40 wird durch Einfullen von Katalysator gebildet, der durch ein wabenartiges 
poroses Tonerdeelement, einen granulierten Tonerdekatalysalortrager oder granuliertes Zeolith gehallen wird. 

Allgemein gesagt, wird das Volumen so festgelegt, daB die Raumgeschwindigkeit des refonnierten Gases, das aus dem 
Rohr 21 gegen den selektiven oxidativen Katalysator zu injizieren ist, im Bereich von 1000 bis 15 000 hr~^ liegt 

Die Kiihleinheit 60 kiihlt den stromaufwarts liegenden Teil 41 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 von au- is 
Berhalb des GasdurchfluBrohrs 30, insbesondere das selektive oxidative Kaialysatorbett 40 um den Eingangsteil des Gas- 
durchfluBrohrs 30, wo die Oxidationsreaktion aktiv isL 

Die Kuhleinheit 60 ist allgemein eine vom wasserkiihlenden Typ und vom luftkiihlenden lyp, in der Kiihlmedium zum 
Kiihlen des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 flieBt. 

Im FaU einer Kuhleinheit 60 vom wasserkuhlenden T^p, wird ein Stromungsweg von Kiihlwasser entlang der Seite 20 
des stromaufwarts liegenden Teils 41 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 angeordnet. 

Genauer ausgedriickt wird, wenn das Gasdurchflufirohr 30 zylindrisch ist, das GasdurchfluBrohr 30 wie in Fig. 4 ge- 
zeigt in ein anderes Rohrs gesetzt, und Kiihlwasser flieBt in einem ringformigen Weg zwischen dem GasdurchfluBrohr 30 
und dem auBeren Rohr. Hierdurch wird die Kuhleinheit 60 verwirklicht, die einen einfachen Aufbau hat und das selektive 
oxidative Katalysatorbett 40 von auBen kiihlt Die Kuhleinheit 60. wird auch durch Winden eines Rohrs fur Kiihlwasser 25 
um das GasdurchfluBrohr 30 realisiert 

Ander^seits wird eine Kuhleinheit 60 vom luftkiihlenden l^p verwirklicht, indem eine Warmesenke um das Gas- 
durchfluBrohr 30 anstelle eines Kiihlwasser-Stromungsweges vorgesehen wild. In diesem FaU wird Warme von dem 
stromaufwarts liegenden Teil 41 iiber die Warmesenke in die Atmosphare abgeleiteL 

Die Fig. 5A bis 5C zdgen Beispiele des CO-Entfemers 1, wenn die Kiihleinheit 60 um den stromaufwarts liegenden 30 
Teil 41 durch Anordnen einer Warmesenke am Umfang des GasdurchfluBrohrs 30 gebildet wird. In Fig. 5A ist eine wen- 
delformige Warmesenke am Umfang des GasdurchfluBrohrs 30 befestigt, in Fig. 5B ist eine viele Dome aufwdsende 
Wgrmesenke befesdgt, und in Fig. 5C ist eine eine Vielzafal von linealidrmigen flachen Rippen aufweisende Warme- 
senke so befesdgt, dafi die Rippen in der axialen Richtung eingestellt sind. 

AuBer diesen Beispielen wird eine Kiihleinheit 60 vom luftkCihlenden Typ verwirklicht, indem ein Geblase so voige- 35 
sehen wird, daB Luft zwangsweise am Umfang des GasdurchfluBrohrs 30 zugefiihrt wird, anstatt cine Warmesenke vor- 
zusehen. 

Eine Kiihleinheit vom luftkiihlenden Typ hat einen einfacheren Aufbau als eine Kiihleinheit vom wasserkiihlenden 
Typ. Andererseits ist es relativ einfach, die Temperatur des Umfangsteils des selekdven oxidativen Katalysatorbetts 40 
so zu steuem, dafi die Temperatur im Fall einer Kuhleinheit vom wasserkuhlenden lyp um 100**C dngestellt wird. In die- 40 
ser Hinsicht ist eine Kuhleinheit vom wasserkiihlenden Typ starker zu bevorzugen. 

An dieser Stelle soli eine Erklarung der Funktioncn der Gasmischcinheit 50 und der Kiihleinheit 60 aufgefiihrt werden. 

Allgemein gesagt, fliefien Gasstrome beinahe parallel durch das Kaialysatorbett Gasstrome, die durch den stromauf- 
warts liegenden Teil 41 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 fliefien, sind keine Ausnahme. Durch den Mittelieil 
des stromaufwarts, hegenden Teils 41 fliefiende Gasstrome (in Fig. 3 durch Pfeile A gekennzeichnet und in dieser Be- 45 
schreibung als "Gas A" bezeichnet) sind parallel zu Gasstromen, die durch den Umfangsteii des stromaufwarts liegenden 
Teils 41 endang derlnnenflache des GasdurchfluBrohrs 30 flieBen (in Fig. 3 durch Pfeile B gekennzeichnet und in dieser 
Beschreibung als "Gas B" bezeichnet), und die Strome werden nicht vermischt 

Als ein Ergebnis flieBt Gas B durch den Umfangsteii des stromaufwarts liegenden TeUs 41, welcher der Kiihleinheit 60 
naher ist und die Temperatur des Gases B ist niedriger als diejenige des Gases A, welches durch einen naher zu der Mitte 50 
des stromaufwarts liegenden Teils 41 angeordneten Teil flieBt 

Es soil hier angenommen werden, dafi das durch den Mittelteil fliefiende Gas A so gekuhlt wird, dafi die Temperatur 
geeignet fiir die selektive oxidative Reakdon ist Wahrend die selektive oxidative Reaktion ftir das Gas A in dem strom- 
aufwarts liegenden Teil 41 gut durchgeftihrt wird. macht in diesem Fall das durch den stromaufwarts liegenden Tbil 41 
fliefiende Gas B eine unzureichende selektive oxidative Reaktion durch. Als ein Ergebnis enthalt das Gas B Kohlenmon- 55 
oxid und Luft, die keine Reakdon durchgemachl haben. 

Die Gasmischeinheit 50 macht das zu dem stromabwarts liegenden Teil 42 zu leitende Gas einheitlich, indem sie das 
durch den Mittelteil fliefiende Gas A imd das Gas B, das durch den Umfangsteii flieBt, vermischt 

Das Gas, das durch die Gasmischeinheit 50 geflossen ist (in Fig. 3 durch Pfdle C gekennzeichnet und in dieser Be- 
schreibung als "Gas C bezeichnet) stellt die Mischung des Gases A und des Gases B dat; und die InhaltsstofTe und die 60 
Temperatur werden in dem Gas C vereinheitUcht Als ein Ergebnis hat das Gas C eine hohere Temperatur als das Gas B, 
und das in dem Gas C enthaltene Kohlenmonoxid und die darin enthaltene Luft, die keine Reaktion durchgemacht haben, 
mOssen die selektive oxidative Reaktion durchmachen, werm das Gas C durch den stromabwarts liegenden Ibil 42 flieBt 

Die folgenden Punkte sollen beachtet werden. In dem selektiven oxidativen Katalysatorbett 40 selbst wird Gas bis zu 
einem gewissen Ausmafi gemischt da das Gas in gewissem Ausmafi gemaB der Form des KatalysatortrSgers zerstreut 65 
wird. Das durch den Mittelteil fliefiende Gas A und das durch den Umfangsteii flieBende Gas B werden jedoch nicht in 
dem Ausmafi vermischt dafi das Gas A und B verdnheillicht werden. Die Gasrruschdnheit 50 hat eine starkere Misch- 
funktion als ein typisches Katalysatorbett Bne Erklarung der vorteilhaflen Form der Gasmischeinheit 50 soil spater auf- 



5 



DE 100 07 565 A 1 



gefiihrt weiden. 

(Positionen der Gasmischeinheit 50 und der Kuhleinheit 60) 

5 Die Gasmischeinheit 50 sollte an einer solchen Position eingesetzt werden, daB das Volumen des stromaufwarts lie- 
genden Teils 41 wenigstens 1/3 desjenigen des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 betragt Dies liegtdarin begriin- 
det, daB, wenn das Verhaltnis des Volumens des stromaufwarts liegenden Teils 41 zu demjenigen des selektiven oxidati- 
ven Katalysatorbetts 40 kleiner als 1/3 ist. Gas in dem selektiven oxidativen Katalysatorbett 40 nahe dcm Eingang der se- 
lektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 gemischt wird, so daB eine iibermafiige Reaktion durchgefiihrt wird und die 

10 Temperatur dazu neigt, in dem stromaufwarts liegenden Teil 41 hoch zu sein, und die Sauerstoffinenge die Tendenz hat, 
in dem stromabwarts liegenden Teil 42 nicfat ausieichend zu sein. 

Genauer ausgedriickt, unter der Annahme, daB die Lange zwischen dem Ende des selektiven oxidativeD Katalysator- 
betts 40 auf der Eingangsseite der selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 und dem Ende auf der Ausgangsseite der 
selektiven oxidative Katalyseeinrichtung 3 als "LI" festgelegt wird, und die Lange zwischen dem Ende des selektiven 

15 oxidativen Katalysatorbetts 40 auf der Eingangsseite der selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 und der Gasmisch- 
einheit 50 als "L2" festgelegt wird, ist es zu bevorzugen, die Position der Gasmischeinheit 50 wie durch die folgende 
Gleichung angezdgt festzulegen. 

L2A.1 > 1/3 

20 

Allgemein gesagt, wird die Gaseinheit 50, die an einer Position eingesetzt wird, wenigstens an zwei Pbsitionen wie er- 

fonderlich eingesetzt, 

Eine Erklarung der Ursache soil im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 2 gegeben werden. Sogar in dem Fall des 
Gases C» das durch den stromabwarts liegenden Teil 42 flieBt, neigen die durch den Umfangsteil flieBendbn Gasstrome 
25 dazu, starker als die durch den Mittelteil flieBenden Gasstrdme gekiihlt zu werden. Als ein Eigebnis kann die Reaktions- 
geschwindigkeit im Umfangsteil die Tendenz haben, nacb und nach verringert zu werden, insbesondere, wenn die Lange 
des stromabwarts liegenden Teils 42 in Richtung des Gasstroms relativ lang ist. 

Dementspcechend ist es zu bevorzugen, dne Verringerung der Reaktionsgeschwindigkeit zu verfaindeni, indem die 
Gasmischeinheit 50 in dem stromabwarts liegenden Teil 42 eingesetzt wird, d. h. durch Einsetzen der Gasmischeinheit 
30 50 an wenigstens zwei Stellen. 

Es soil festgestellt werden, daB es, wenn die Gasmischdnheit 50 an wenigstens zwei Stellen eingesetzt wird, bevor- 
zugt ist, die Gasmischeinheit 50 an wenigstens einer Position im B^ich von 1/3 < L2/L1 < ^ und an wenigstens einer 
Position im Bereich von 2/3 < L2/L1 < 4/5 einzusetzen. 

Hinsichtlidi der Position, an der die Kiihleinbeit 60 einzusetzen ist, ist es erforderlich, daB die Kiihleinhdlt 60 wenig- 
35 stens >4 der LSnge des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 in der Richtung des Gasstroms von dem Ende auf der 
Eingangsseite der selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 zu dem stromabwarts liegenden Tbil abdeckt, um eine 
ubermaBige Oxidationsreaktion in dem selektiven oxidativen Katalysatorbett 40 um den Eingang der selektiven oxidati- 
ven Katalyseeinrichtung 3 herum zu verhindem. Genauer ausgedriickt, unter der Annahme, daB die Lange, die durch die 
Kuhleinheit 60 in der Richtung des Gasstroms abgedeckt wird (die Lange der gekiihlten Flache), '*L3'' ist, ist es zu be- 
40 voizugen, die Kuhleinheit 60 wie in der folgenden Gleichung gezdgt einzusetzen. 

1/4 < L3/L1 

Im Falle dner Kuhleinheit vom wasserkiihlenden Typ ist es zu bevorzugen, die Kuhleinheit so einzusetzen, daB L3/L1 
45 etwa betragt, obwohl das Verhaltnis in der Form des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 und den Betriebsbedin- 
gungen variiert. 

Im Betrieb wird Kiihlmittel durch die Kuhleinheit 60 hindurchfiihrt, so daB der Mittelteil des selektiven oxidativen Ka- 
talysatorbetts 40 im stromaufwarts liegenden Teil 41 geeignete Temperaturen aufweist (aUgemein etwa 140 bis 190**C). 

Im Falle des CO-Entfemers in Fig, 4 wird Kiihlwasser aus einer Wasserpumpe (nicht gezeigt) in die Kuhleinheit 60 in- 
50 jiziert Die Temperatur des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 hat die Tendenz, am hochsten in dem Mittelteil 
nahe dem Eingang der selektiven oxidativen Katalyseeinrichtung 3 zu sein. Als ein Ergebnis wird die Menge von durch 
die Kiihleinbeit 60 flieBendem Kiihlwasser so gesteuert, daB die Tfemperatur des Mittelteils um die Eingangsseite des se- 
lektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 sich in dem geeigneten Bereich befindet, wobei die Temperatur beobachtet wird. 

Andererseits ist es im Fall einer Kiihleinbeit vom luftkiihlenden Typ erforderlich, die Lange der zu kiihlenden Flache, 
55 d. h. "O" langer als im Falle der Kiihleinbeit vom wasserkiihlenden IVp festzulegen, da die KQhlstarke der Kiihleinheit 
vom luftkiihlenden lyp schwacher als diejenige der Kiihleinbeit vom wasseikiihlenden lyp isL 

Wahrend die Kuhleinheit 60 das selektive oxidative Katalysatorbett 40 in der vorliegenden Ausfuhrungsfoim von au- 
Ben kiihlt, ist es moglich, das selekdve oxidative Katalysatorbett 40 von innen zu kiihlen, indem zum Betspel ein Rohr 
fiir Kiihlwasser in dem stromaufwarts liegoiden Ibil 41 um die Eingangsseite herum dngesetzt wird. 

60 

(Form der Gasmischeinheit 50) 

Eine Erklarung dner Vielzahl von Formen der Gasmischeinheit 50 soil im folgenden durch Betrachtung spezieller 
Beispiele angefuhrt werden. 

65 1. Eine Erklarung der typischen Form der Gasmischdnheit 50 soU als erstes aufgeftihrt werden. Die Gasmischeinheit 
umfafit dn vorstehendes Element, das kreisformig entlang der Innenflache des GasdurchfiuBrobrs 30 angeordnet ist, um 
den FluB des Gases B zu behindem, der durch den Umfangsteil fiieBt. 

In diesem Fall wird das Gas B, dessen RuB durch die vorsiehenden Elemente behindert worden ist, zu dem Mittelteil 
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geleitel, so daB das Gas B mit dem durch den Umfangsidl flieBenden Gas A gemischt wild, und die Mischung der Gase 
A und B wird in den stromabwarts iiegenden Teil 42 des selektiven oxidadven Katalysatorbetts 40 geleitet (vergL Fi^ 3). 

Als das Material der in der Gasmischeinheit 50 entbaltenen Elemente wild Metall und ein wanneiesisteDter Harz so 
wie PTFE (Polytetrafluorethylen) verwendet 

Als ein spezielles Beispiel dieser Form wird die Gasmischeinheit 50 durch Anordnen eines Beilegscheiben-Ringele- 5 
ments auf der Innenflache des GasdurchfluBrohrs 30 wie in Fig. 4 gezeigt gebildet, wenn das GasdurchfluBrohr 30 zylin- 
drisch ist. 

Mit einfacher Form ist dieses Beilegscheiben-Ringelement einfach herzustellen und an der Innenseite des Gasdurch- 
fluBrohrs 30 mit Teilen oder durch SchweiBen zu befestigen. 

Wenn das GasdurchfluBrohr 30 zylindrisch ist und ein Beilegscheiben-Ringelement fur die Gasmischeinheit 50 wie lO 
beschrieben verwendet wird, ist es zu bevorzugen, die Breite des Beilegscheiben-Ringelements in der Richtung des Ra- 
dius als wenigstens 5% des Innenradius des GasdurchfluBrohrs 30 festzulegen, um das durch den Umfangsteil flieBende 
Gas B fiir Mischung zu dem Mittelteil zu leiten. Unterdessen ist es zu bevorzugen, das Ofl'nungsverhaltnis (das Verhalt- 
nis der Offnungsflache des Beilegscheiben-Ringelements zu der inneren Schnittflache des GasdurchfluBrohrs 30) als 
nicht groBer als 90% einzustellen. IS 

Dariiber hinaus gilt, je groBer die Breite des Beilegscheiben-Ringelements in der Richtung des Radius ist, desto mehr 
wird die Mischwirkung verbessert. Wenn das Verfaaltnis der Breite zu dem Innenradius nidit weniger als 50% betragt, 
wird die Mischwiriaing jedoch kaum verbessert. 

Gleichzeitig ist, wenn das Veilialtnis der Breite des Beilegscheiben-Ringelements in der Richtung des Radius zu dem 
Innenradius zu groB festgelegt wird, der Druckveriust zu groB. Als ein Eigebnis ist es zu bevorzugen, die Breite so fest- 20 
zulegen, daB der Druckveriust nicht mehr als 300 mm H2O betragt 

In dieser Hinncht ist es zu bevorzugen, das Verhaltnis der Breite des Beilegscheiben-Ringelements in der Richtung 
des Radius zu dem Innenradius des GasdurchfluBrohrs 30 als nicht gr3Ber als 90% festzulegen, und es ist starker bevor- 
zugt, das Verfaaltnis als nicht groBer als 50% festzulegen. Inzwischen ist es bevorzugt, das Oflfnungsverhaltnis als nicht 
weniger als 25% festzulegen. 2S 

Als eine andere mogliche Abwandlung des Beilegscheiben-Ringelements kann eine Vielzahl von Plattenelementen 51 
wie in Fig. 6A gezdgt kreisfdnnig entlang der Innenflache des GasdurchfluBrohrs 30 zum Bilden der Gasmischdnheit 50 
angeordnet werden. 

AuBerdem kann als eine mogliche Abwandlung der Plattenelemente in Fig. 6A die Vielzahl von Plattenelementen 52 
kreisformig endang der Innenflache des GasdurchfluBrohrs 30 unter einem >^^el zu der Richtung des Radius des Gas- 30 
durchfluBrohrs 30 wie in Fig. 6B angec»idnet werden, um die Gasmischeinheit 50 zu bilden. 

Durch Anordnen der Plattenelemente 52 unter einem ^nkel wie die FlUgel eines Propellers wie in Fig, 6B gezeigt, 
wild Gas, das zu dem stromabwarts Iiegenden Teil 42 6es selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 geldtet worden ist, 
gemischt, wahiend das Gas B, das durch den Umfangsteil flieBt, zu dem Mittelteil geleitet wird, um mit dem Gas A ge- 
mischt zu werden, welches durch den Mittelteil flieBt. 35 

Wenn, wie beschrieben wurde, eine \^elzahl von Plattenelementen die Gasmischeinheit 50 bildet, ist es bevorzugt, die 
Breite des Plattenelemente in der Richmng des Radius groBer als diejenige des Beilegscheiben-Ringelements festzuset- 
zen, um das durch den Umfangsteil flieBende Gas B in den Mittelteil zu leiten und Gas wirksam zu vermischen. Genauer 
ausgedriickt, ist es bevorzugt, das Verhaltnis der Breite des Innenradius des GasdurchfluBrohrs 30 bei nicht weniger als 
15% festzusetzen. 40 

2. Eine Erklarung einer anderen Form der Gasmischeinheit 50 soil im folgenden aufgefiihrt werden, welche durch Ver- 
engen des Durchmessers des GasdurchfluBrohrs 30 im Vergleich zu dem Durchmesser stromaufwarts an der R>sition ge- 
bildet wird, wo die Gasmischeinheit 50 zu bilden ist. 

Die Fig. 7 A und 7B zeigen Gesamtaufbauten von CO-Entfemem dieser Form. In dem GasdurchfluBrohr 30 ist ein 
Durchmesser verengender Teil 53 vorgesehen, wo der Durchmesser des GasdurchfluBrohrs 30 sich so andert, daB der 45 
Durchmesser stromabwarts schmaler als stromaufwarts ist. 

Der Durchmesser verengende Teil 53 kann mit dem selektiven oxidativen Katalysator gefiillt sein und kann leer sein. 

Wie in dem FaU der durch Anordnung vorstehender Elemente gebildeten Gasmiscbeinheiten, wird das durch den Um- 
fangsteil flieBende Gas zu dem Mittelteil an dem Durchmesser verengenden Teil 53 geleitet, um mit dem durch den Mit- 
telteil flieBenden Gas gemischt zu werden, und die Mischung des Gases wird in diesem FaU in den stromabwarts liegen- 50 
den Teil 42 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 geleitet 

Ifinsichtlich des Verfaaltnisses des Durchmessers des GasdurchfluBrohrs 30 stromabwarts zu dem Durchmesser strom- 
aufwarts an dem Durchmesser verengenden Teil 53 ist es bevorzugt, das Verhaltnis bei nicht weniger als 10% und nicht 
mehr als 95% (nicht mehr als 90% im Falle des Varhaltnisses der inneren Schnittflache stromabwarts zu der inneren 
SchnittflSche stromaufwarts) bei Betrachtung des Falls des beschrid>enen Beilegscheiben-Ringelements festzulegen. Es 55 
ist starker bevorzugt, das \^rh9Itnis als nicht wenigea: als 50% (nicht wemger als 25% im Falle des V^iiSltnisses der in*- 
neren Schnittflache stromabwarts zu der inneren Sdmittflache stromaufwarts) festzulegen. 

Es soil festgestellt werden, daB d^ Durchmesser des GasdurchfluBrohrs 30 stromabwarts von der Gasmischeinheit 50 
erwdtert ist und der stromabwarts liegende Tdl 42 und der stromaufivarts liegende Tfeil 41 des selektiven oxidativen Ka- 
talysatorbetts 40 im Beispiel in Fife. 7 A beinahe die gleichen Durchmesser haben. Andererseits ist der Durchmesser des 60 
GasdurchfluBrohrs 30 der gleiche stromabwarts von dsr Gasmischeinheit 50, so dafi der Durchmesser des stromaufwarts 
Iiegenden Teils 42 kleiner als derjenige des stromaufwSrts iiegenden T^ls 41 in Fig, 7B ist 

Wahrend in dem Beispiel in F^. 7A Gas genauso wirksam wie in dem Beispiel in Fig. 7B gemischt wird, gilt, dafi je 
enger der Durchmesser des stromabwarts Iiegenden Teils 42 ist, desto langer ist die LSnge des stromabwarts Iiegenden 
Teils 42 in Richtung des Gasstroms. Als ein Ergebnis ist es vorteilhaft, den Durchmesser des GasdurchfluBrohrs 30 65 
stromabwarts von der Gasmischeinheit 50 wie in Fig. 7 A zu erweitem, um die Vorrichtung kompakter zu machen. 

3. Als andere Formen des Gasmischeinheit 50 konnen ein wie in Fig. 6C gezeigtes Stanzscheibenelement 54, das 
durch Stanzen vieler Locher in eine Scheibe gebildet wird, und ein Teilscheibenelement 55 wie in Fig, 6D gezeigt ist, das 
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duicb Abscbneiden eines Schdbenteils gebildet witd, in dem Gasduichflu6rohr30 anstelle des wie in Fig. 4 gezeigten 
Beilegscheiben-Ringelements angeoidnet werden. Auch in diesem Fall werden das durch den Umfangsteil und den Mil- 
telteil fiieBende Gas miteinander vennischt, urn zu dem stromabwarts liegenden Ibil 42 des selekdven oxidativen Kata- 

lysalorbetts 40 geleitet zu werden. 
5 Im Falle des Stanzscbeibenelements 54 isi es bevorzugt, das Ofinungsverfaaltnis (das VeifaSltnis der Gesamtflachen der 
Ldcber zu der inneren Scbnittfiacbe des GasdurcbfluBrohrs 30) so festzuLegen, daB der Druckvorlust klein ist (nicbt mehr 
als 300 mm H2O). In dieser Hinsicht ist es bevorzugt, das OffnungsverhSltnis als hicht wenigor als 15%, und starker be- 
vorzugt nicht weniger als 23% festzulegen. 
Inzwischen ist es bevorzugt, das Offhungsverhaltnis als nicht mebr als 90%, und st^er bevorzugt nicht mehr als 82% 
10 festzulegen, um die Stabilital des Stanzscheibenelement 54 sicherzustellen. 

Im Falle des Teilscheibenelements 55 ist es bevorzugt, das Offiiungsverhaltnis (das Verhaltnis der Rache des geschnit- 
tenen Teils der Scheibe zu der inneren Scbnittfiacbe des GasdurcbfluBrohrs 30) als weniger als 50% und so festzulegen, 
daB mehr als die Halfte der Schnittflache des GasdurchfiuBrobrs 30 geschlossen ist, um sicherzustellen, daB das durch 
den Umfangs- und Mittelteil flieBende Gas wirksam vermischt werden. Inzwischen ist es bevorzugt, das Offhungsver- 
15 haltnis bei nicht weniger als 20% festzulegen, um den Druckverlust klein zu halten. 

Als ein Ergebnis ist es bevorzugt, das ()ffnungsverhaltnis des Teilscheibenelements 55 im Bereich von 20 bis 50% 
festzulegen. 

AuBerdem kann die Gasmischeinheit 50 durch Anordnen dner Sperrscbeibe in dem Mittelteil des Innenraums des 
GasdurcbfluBrohrs 30 gebildet werden, um den GasfluB im Mittelteil zu behindem und zu ermdglicben, daB Gas durch 
20 den Umfangsteil flieBt. 

In diesem Fall wird das Gas A, das durch den Mittelteil flieBen soil, durch die Sperrscbeibe behindert und zu dem Um- 
fangsteil geleitet und mit dem durch den Umfangsteil flieBenden Gas B gemischt, um zu dem stromabwarts liegenden 
Teil 42 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 geleitet zu werden. 

4. Im folgenden soU erklart wa-den, wie die Elemente zum Bilden der Gasmischeinheit 50 zu befestigen sind. Zum 
2S Beispiel konnen das Beilegschdben-Ringelement und die Sperrscheibe in dem selektiven oxidativen Katalysatorbett 40 

zusatzlicb dazu befesdgt werden, dafi sie an der Innenflache des GasdurcbfluBrohrs 30 angebracht werden, und, insbe- 
sondere werm der Katalysatortragers ein Formteil fester Form so wie das wabenibrmige porbse Ibnerdenelement (alu- 
mina) ist 

5. Zusatzlicb soil im folgenden eine Erklarung einer anderen moglichen Abwandlung aufgefuhrt werden. AnsteUe der 
30 Verwendung des Bdlegscheiben-Ringelements und der Sperrscbeibe kaim die Gasmischdnheit 50 durch FuUen eines 

FiiUstoifes in den Umfangs- oder Mittelteil des selekdven oxidativen Katalysatorbetts 40 zum teilweisen Behindem des 
Flusses von Gas gebildet werden. 

(Die zwdte Ausfuhrungsform) 

35 

Fig. 8 ist eine perspektivische Zeichnung eines viereckigsaulenfimnigen CO-Entfemers. 

Wenn die Form des GasdurcbfluBrohrs 30 eine viereckig Saule in dem CO-Entfemer 1 darstellt, ist es moglich, ein 
Paar Kuhlcinhdten 60 so anzuordnen, daB der stromaufwarts liegende Teil 41 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 
40 zwischen dem Paar Kuhleinheiten 60 eingefugt angeordnet ist, obwohl es moglich ist, die Kiibleinheit 60 so anzuord- 
40 nen, daB sie den stromaufwarts liegenden Teil 41 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 umschlieBt. 

In diesem Fall flieBt das Gas durch den su-omaufwarts liegenden Teil 41 des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40, 
und weist eine relativ hohe Temperatur in Teilen auf, die an die Kuhleinheiten 60 angrenzen (auf der rechten und linken 
Seite in Fig. 8). Andererseils hat das Gas eine relativ niedrige Temperatur in Teilen, die weiter von den Kuhleinheiten 60 
entfemt sind. 

45 Als ein Ergebnis ist es ausreichend, ein Element, das eine Form zum Behindem des Flusses von Gas durch die Teile 
benachbart der Kuhleinheiten 60 aufweist, zum Bilden einer Gasmischeinheit 50 anzuordnen, um das durch den Teil be- 
nachbart zu und weiter entfemt von den Kuhleinheiten 60 fiieBende Gas zu mischen. Genauer ausgedriickt, ist es ausrei- 
chend, ein Paar rechteckiger Plattenelemente wie in Fig. 8 gezeigt vorzuseben. 

Auch in dem Fall des viereckigsaulenformigen COEntfemers ist der bevorzugte Bereich der Brdte der die Gasmisch- 
50 einheit 50 formenden Elemente zum Sicherstellen, daB das durch die Teile des selektiven oxidativen Katalysatorbetts 40 
benachbart der Kuhleinheiten 60 flieBende Gas wirksam in den weiter von den Kuhleinheiten 60 entfemten Teil geleitet 
wird, um mit dem Gas vennischt zu werden, das durch den weiter von den Kuhleinheiten 60 entfemten Teil flieBt, der 
gleiche wie in dem Fall des zylindrischen CX)-Entferaers, der in der ersten Ausfuhrungsform beschrieben worden ist 
Wenn zum Beispiel ein Paar Plattenelemente an den Innenwanden des GasdurcbfluBrohrs 30 angeordnet werden, die 
55 einander gegenuberliegen, so daB die Plattenelemente wie in Fig. 8 gezeigt nach iimen vorstehen, ist es bevorzugt das 
OflbuDgsveriiSlmis als nicht grdSer als 90% festzulegen. 

Gldchzeitig ist es bevorzugt den Druckverlust nicbt hober als 300 mm H2O festzulegen und das Offnungsverfaaltnis 
als nicht geiinger als 25% einzustellen. 

60 [PraktiscbeBeis{riele] 

Der ersten Ausfuhrungsform zufolge (der in Fig. 3 gezeigte zylindrische CO-Hntfemer) werden CO-Entfemer als 
prakdsche Beispiele gemaB den unten beschriebenen Spezifikationen beigestellt. 

Gldchzdtig sind CO-£ntferaer, die keine Gasmischeinheit 50 enthalten, als Vergleichsbeispiele aufgeHihrt Ibmpera- 
65 turen in den selektiven oxidadven Katalysatorbetten und die CO-Konzentrationen in dem reformierten Gas werden wah- 
rend Betrieb der CX)-Entferaer als praktiscbe und Vergleichsbeispiele gemessen. 

Material des GasdurcbfluBrohrs 30: SUSS 16 
Selektiver oxidativer Katalysator RuHonerdepellet (hergestellt durch N. E. Chemcat Corporadon) 
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Reformierte Gasinhaltsstoffe: WasserstofiF79%, Kohlendioxid 20% und Kohlenmonoxid 1% (fUr alle praktischen und 
Veigleichsbeispiele) 

(Praktisches Beispiel 1) 

5 

L/D isl 7. "D" kennzeichnet den Diirchmesser und "L" kennzeichnet die Lange des selektiven oxidadven Katalysator- 
betts. 

Eine Gastnischeinheit 50 ist vorgesehen, wo L2/L1 0,6 ist. 

Die Gasmischeinheil 50 ist eine Beilegscheiben-Ringmetallplatle. 

Die Beilegscheiben-Ringmetallplatte hat eine Dicke von 5 mm. 10 
Das Verhaltnis des Innendurchmessers D2 der Beilegsdieiben-Ringmetallplatle zu dem Innendurchmesser Dl des 
Gasduichflufirohrs 30, d. h. D2/D1 ist 0,8. 

Die Kuhleinheit 60 ist eine Kiibleinheit vom wasseikiihlenden lyp und L3/LI ist 0,6. 

O2/CO ist 1,7. 

Die Temperatur wird in dem Katalysalorbett an neun Punkten in gleichmafiigen Abstanden vom oberen Ende zum un- 15 
teren Ende gemessen. Der erste Punkt ist 0,5 cm von dem oberen Ende des Katalysatorbetts entfemL 

(Praktisches Beispiel 2) 

Die Gasmischeinheiten 50 sind vorgesehen, wo L2^1 0,5 und 0,8 betragt. 20 
Die anderen Bedingungen sind die gleichen wie die Spezifikation fiir das praktische Beispiel 1 . 

(Plrakdsches Beispiel 3) 

L/D ist 56. 25 
Die Gasmischeinheiten 50 sind vorgesehen, wo L2/L1 0,4, 0,7 und 0,9 betragt. 
DieBeilegscbeiben-Ringmetallplatte ist 2 mm dick. 

Das Verhaltnis des Innendurchmessers D2 der Beilegscheiben-Ringmetallplatte zu dem Innendurchmesser Dl des 
GasdurchfluBrohrs 30, d. h, D2/D1 ist 0,8. 

Die Kiihldnheit 60 ist vom luftkuhlenden lyp, wobei eine Warmesenke verwendet wird (die gesamte Flache wild ge- 30 
kuhit). 

Die anderen Bedingungen sind die gleichen wie in der Spezifikation fur das praktische Beispiel 1. 

(Prakdsches Beispiel 4) 

35 

Die Gasmischeinheiten 50 sind vorgesehen, wo L2/L1 0,2 und 0,7 betragt. 

I>ie anderen Bedingungen sind die gleichen wie die Spezifikadon fur das prakdsche Beispiel 1 . 

(Vergleichsbeispiel 1) 

40 

02/COistl,7. 

Keine Gasmischeinheit ist vorgesehen. 

Die Kuhleinheit 60 ist vom luftkuhlenden lyp, wobei eine Warmesenke verwendet wird (die gesamte Flache wird ge- 
kuhlt). 

Andere Bedingungen sind die gleichen wie fiir die Spezifikation fair das praktische Beispiel 1 . 45 

(Vergleichsbeispiel 2) 

Keine Gasmischeinheit ist vorgesehen. 

Die KQhldnheit 60 ist vom luftkuhlenden TVp unter Verwendung einer Warmesenke (die gesamte Flache wird ge- 50 
kuhlt). 

Die anderen Bedingungen sind die gldchen wie die Spezifikadon fiir das praktische Beispiel 1. 

(Vergleichsbeispiel 3) 

55 

Keine Gasmischeinheit ist vorgesehen. 

Die anderen Bedingungen sind die gleichen wie die Spezifikadon fiir das prakdsche Beispiel 1 . 

(Vergleichsbeispiel 4) 

60 

ITDistSe. 
02/COistl,3. 

Keine Gasmischeinheit ist vorgesehen. 

Die Kuhleinheit 60 ist vom luftkuhlenden Typ, wobei eine Warmesenke verwendet wird (die gesamte FlSche wird ge- 
kuhlt). 65 
Die anderen Bedingungen sind die gleichen wie die Spezifikadon fiir das prakdsche Beispiel 1 . 
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(TabeUe 1) 

Tabelle 1 zeigt die Charakteristiken der praktischen und Veigleichsbeispiele und die CO-Konzentrationen in dem re- 
formierten Gas. 

5 Fig. 9 zeigt das MeBergebnis der Temperaturen in dem Katalysatorbett wahrend des Betriebs der COEntfemer wie in 
den praktischen Beispielen 1, 2 und 4 sowie dem Vergleichsbeispiel 1. Fig. 10 zeigt die MeBergebnisses der Temperatu- 
ren wahrend des Betriebs der CO-Entfemer wie in dem praktischen Beispiel 3 und dem Vergleichsbeispiel 4. Sowohl 
Fig. 9 als auch Fig. 10 stellt ein Kurvenbild dar, das die verhaltnismaBige Lange und gemessene Teraperatur an jedera der 
MeBpunkte zeigL Es soU festgestellt werden, daB eine verhaltnismaBige Lange den Wert der Teilung der Lange zwischen 
10 der obersten Lange des Kaialysatorbetts und einem MeBpunkt durch die Lange des Katalysatorbetts (die Lange zwischen 
dem obersten Ende zu dem untersten Ende des Katalysatorbetts) darstellt. 
Die MeBwerte der COKonzentration in Fig. 9 und Tkbelle 1 zeigen die unten beschriebenen Punkte. 
Beziiglich der praktischen Beispiele 1, 2 und 4 sind die Tempo^uren aller der MeBpunkte in den Bereichen in der 
Richlung des Gasstroms relativ einheitlich und liegen ungefahr in dem Bereich von 140 bis 190*C. AuBerdem haben die 
15 CO-Konzentrationen relativ niedrige Werte. 

Andererseits liegen bei den Vergleichsbeispielen 1 und 3, wahrend die Temperaturen der MeBpunkte naher dem obe- 
ren Ende des Katalysatorbetts im Bereich von 140 bis 180X liegen, die Temperaturen im stromabwarts liegenden Teil 
unter 140°C, insbesondere um das untere Ende niedriger als lOO^C. Die CO-Konzentrationen sind ausgesprochen hoch. 
Dies liegt darin begriindet, daB die Reaktion auch stromabwarts gut durchgefiihrt wird, da die CO-Entfemer wie in den 
20 praktischen Beispielen 1, 2 und 4 Gasmischeinheiten umfassen. Da andererseits die CO-Entfemer wie in den ^fergleichs- 
beispielen 1 und 3 keine Gasmischeinheit umfassen, wird die Reaktion stromabwarts nicht gut durchgefiihrt 

Als nachstes soil das praktische Beispiel 4 mit den praktischen Beispielen 1 und 2 veiglichen werden. Bei dem prak- 
tischen Beispiel 4 ist die Ibmperatur eines MeBpunktes nabe dem oberen Ende des Katalysatorbetts beinahe so hoch wie 
190°C und die CO-Konzentration betragt 35 ppm (parts per million, Teile auf eine KfilUonen). Andererseits liegen die 
25 Temperaturen aller MeBpunkte der praktischen Beispiele 1 und 2 im Bereich von 140 bis 1 80^C und sind relaliv einheit- 
lich, und die CO-Konzentration ist so niedrig wie unter 10 ppm. 

Die CO-Konzentration des praktischen Beispiels 4 ist nicht so niedrig wie in den praktischen Beispielen 1 und 2, da 
die Gasmischeinheiten relativ naher zu dem oberen Ende des Katalysatorbetts angeordnet sind (angeordnet wb L2/L1 < 
1/3). Aufgrund der Positionen der Gasmischeinheiten wird mehr Sauerstoff um das obere Ende des Katalysatorbetts ver- 
so braucbt und es wird im Vergleich zu den praktischen Beispielen 1 und 2 keine ausreichende SauerstofiEinenge um das un- 
tere Ende henim zugefQhrl. 
Dies beweist, daB es zu bevc»zugen ist, die Gasmischeinheit dort anzuordnen, wo L2/L1 ^ 1/3 ist 
Es soU bemerkt werden, dafi die Temperaturen eine hOgelfSnnige Verteilung aufweisra, bei der die Sfntze bei einem 
MeBpunkt in dem stromaufwarts liegenden Teil zu finden ist und die Temperatur so niedrig wie ungefahr 150°C an dem 
35 MeBpunkt ist, wo die verhaltnismaBige Lange (L3/L1) ungefahr fiir jedes der praktischen Beispiele 1, 2 und 4 und die 
Veigleichsbeispiele 1 und 3 in Fig, 9 ist 

Ffieraus kann die SchluBfolgemng gezogen werden, daB es zu bevorzugen ist, das Katalysatorbett vom oberen Ende zu 
der Position zu kiihlen, wo die verhaltnismaBige Lange etwa H fiir einen CO-Entfemer ist, der eine Kiihleinheit vom 
wasserkiihlenden T^p und ein Katalysatorbett der in den praktischen Beispielen 1, 2 und 4 gewahlten Form aufweist 
40 Andererseits zeigt Fig. 10 den Vergleich zwischen dem praktischen Beispiel 3 und dem Vergleichsbeispiel 4, die beide 
eine Kiihleinheit vom luftkiihlenden Typ aufweisen. Der Vergleich ist ahnlich dem Vergleich in Fig. 9. Genauer ausge- 
druckt, liegen die Temperaturen aller MeBpunkte des praktischen Beispiels 3 im Bereich von 140 bis 180°C und sind re- 
lativ einheitUch, und die CO-Konzentration ist so niedrig wie unter 10 ppm. 
Bei dem Vergleichsbeispiel 4 Uegen, wahrend die Temperaturen der MeBpunkte in dem stromaufwarts liegenden Teil 
45 sich im Bereich von 140 bis 1 80°C befinden, die Temperaturen unter 140°C in dem stromabwarts Uegenden Teil, und ins- 
besondere die Temperatur des am dichtesten zu dem Bodenende vorgesehenen MeBpunkts ist so niedrig wie unter 100°C. 

Es soU festgestellt werden, daB das praktische Beispiel 3 eine zu bevorzugende Temperaturverteilung trotz.einer Kiihl- 
einheit vom luftkiihlenden Typ zeigt, die weniger KiihUeismng als die Kiihleinheit vom wasserkiihlenden Typ hat Es 
wird angenommen, daB die Form des Katalysatorbetts und die GroBe des Oberflacheninhalts des GasdurchfluBrohrs zu 
50 der Temperaturverteilung beitragen. Das Katalysatorbett ist lang in der Richtung des Gasflusses und der Oberflachenin- 
halt des GasdurchfluBrohrs in relativ groB. 

AuBerdem zeigt Fig. 10, daB die Temperaturen stromabwarts in dem praktischen Beispiel 3 eine treppenfonnige \fer- 
teilung haben. Dies liegt darin begriindet, daB in dem praktischen Beispiel 3 Gasmischeinheiten an drei Positionen ange- 
ordnet sind und die Temperatur an dem MeBpunkt direkt stromabwarts jeder der Gasmischeinheiten kaum abnimmt 
55 Dies beweist, daB es wirksam fiir einen CO-Entfemer wie im praktischen Beispiel 3 ist, der ein in der Richtung des 
Gasflusses langes Katalysatorbett aufweist, eine Gasmischeinbeit an einer Viehstd von Positionen zu haben, um eine 
einheitliche Temperaturverteilung zu erhalten. 

[Zusatzlidie Anmerkungen] 

60 

Wie beschrieben wurde, ist es allgemein zu bevorzugen, daB der stromaufwarts iiegende Ibil des selektiven oxidativen 
Katalysatorbetts zwangsweise von auBen mit Wasser und Luft wie in dem Fall der praktischen Beispiele 1 und 2 gekuhU 
wird. Es soil jedoch festgestellt werden, daB es nicht erforderiicb ist, eine Kiihlung des stromaufwarts liegenden Tbils zu 
erzwingen, wenn das zu dem stromaufwarts liegenden zu leitende Gas so gesteuert wird, daB das Gas eine relativ nied- 
65 rige Temperatur hat Genauer ausgedriickt, selbst wenn das stromaufwarts Iiegende nicht zwangsweise gekiihlt wird, 
kiihlt das durch den Umfangsteil flieBende Gas selbst und hat eine niedrigere Temperatur als das durch den Mittelteil flie- 
Bende Gas. Als ein Eigebnis wird eine hohe COS elekti vital durch Mischen des durch den Umfangsteil flieBenden Gases 
nut dem durch den Mittelteil flieBenden Gas durch die Gasmischeinheit 50 erhalten. 



10 



DE 100 07 565 A 1 



Wahrend Erkianingen von CO-Entfanern in der erslen und zweiten Ausfiihrungsform angefuhrt wurden, isl die vor- 
liegende Erfindung nicht auf CO-Entfemer beschrankt Die vorliegende Erfindung kann angepaBt werden und die glei- 
chen Auswirkungen konnen durch eine Reaktionseinrichtung erhalten werden, die Gas einer katalytischen Reaktionsein- 
richtung zufuhrt und das Gas die Reaktion mil exothermer Reaktion durchmachen laBt, indem das Gas durch die kataly- 
tiscbe Reaktionseinrichtung geleitet wird. 5 

Obwohl die vorliegende Erfindung voUstandig unter Auffiihrung von Beispielen unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Zeichnungen beschrieben worden ist, soil festgestellt werden, daB zahlreiche Anderungen und Abwandlungen fur die 
Fachleute offensichtlich sein werden. Deshalb sollten, wenn seiche Anderungen und Abwandlungen nicht von dem Um- 
fang d&r voriiegenden Erfindung abweichen, diese als in denselben enthalten ausgelegt werden. 
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65 Patentanspriiche 
1. CXVEntferner, mit: 

einem Luftmischer zam Mischen von Luft mit sauerstofi&eichem, CO enthaltendem Gas zur Erzeugung eines ge- 
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mischten Gases; und 

einer selektive oxidative Katalyseeinrichtung zum selektiven Oxidieren des CO, indem das gemischte Gas duich ein 
selektives oxidatives Katalysatorbett hindurch geleitet wind, 
wobei die selektive oxidative Katalyseeinrichtung umfaBt: 

ein GasdurchfiuBrohr, das das selektive oxidative Katalysatorbett aufweist, und 5 
eine Gasmischeinheit zum Mischen eines Teils des gemischten Gases, der durch das selektive oxidative Katalysa- 
torbett weiter von einer Innenflacbe des GasdurchfluBrohrs entfemt flieBt, und des restlichen Teils des gemischten 
Gases, der durch das selektive oxidative Katalysatorbett naher der Innenflacbe des GasdurchfluBrohrs flieBt, an ei- 
nem Punkl innerhalb des selektiven oxidativen Katalysatorbetts. 

2. COEntfemer nach Anspruch 1, der weiter eine Kuhleinheit zum Kiihlen des selektiven oxidativen Katalysator- lO 
betts von auBerhalb stromaufwarts von der Gasmischeinheit umfaBL 

3. COEntfemer nach Anspruch 2, bei dem die Kuhleinheit einen Kanal angrenzend an eine AuBenfiache des Gas- 
durchfluBrohrs umfaBt, durch den Kuhhnedium flieBt. 

4. COEntfemer nach Anspruch 2, bei dem die Kuhleinheit eine Warmesenke angrenzend an die AuBenfiache des 
GasdurchfluBrohrs umfaBt 15 

5. COEntfemer nach Anspruch 1, bei dem die Gasmischeinheit aus einem so angeordneten Element gebildet ist, 
dafi das Gasdurchflufirohr teilweise versperrt ist. 

6. COEntfemer oach Anspmch 5, bei dem das Element von der Innenflacbe des GasdurchfluBrohrs nach innen 
voisteht. 

7. COEntfemer nach Anspruch 5 . bei dem das Element kieisformig urn die Innenflacbe des GasduichfluBiohrs an- 20 
geordnet ist. 

8. COEntfemer nach Anspruch 7, bei dem 25 bis 90% dner inneien Schnittflache des GasdurchfluBrohrs durch das 
Element verspeiit sind. 

9. COEntfemer nach Anspruch 7, bei dem das Element ein Beilegscheiben-Ringelement darstellL 

10. COEntfemer nach Anspruch 1, bei dem ein Innendurchmesser des GasdurchfluBrohrs stromabwarts der Gas- 25 
mischeinheit kleiner als ein Innendurchmesser des GasdurchfluBrohrs stromaufwarts der Gasmischeinheit ist 

11. COEntfemer nach Anspruch 10, bei dem eine innere Schnittflache des GasdurchfluBrohrs stromabwarts der 
Gasmischeinheit 25 bis 90% einer inneren Schnittflache des GasdurchfluBrohrs stromaufwarts der Gasmischeinheit 
betragt 

12. COEntfemer nach Anspruch 1, bei dem eine Lange zwischen einem Anfang des selektiven oxidativen Kataly- 30 
satorbetts in einer RuBrichtung des gemischten Gases und der Gasmischeinheit nicht kiirzer als 1/3 einer Lange 
zwischen dem Anfang des selektiven oxidativen Katalysatorbetts und einem Ende des selektiven oxidativen Kata- 
lysatorbetts in der FluBrichtung des gemischten Gases isL 

13. Reaktionsvorrichtung, die eine katalytische Reaktionseinrichtung umfaBt, in der Gas mit exothermer Reaklion 
duich FlieBen durch ein Katalysatorbett reagiert, wobei die katalytische Reaktionseinrichtung umfaBt: 35 
ein GasdurchfluBrohr, das das Katalysatorbett umfaBt; und 

eine Gasmischeinheit zum Mischen eines Teils des wdter von einer Innenflacbe des GasdurchfluBrohrs entfemt 
durch das Katalysatorbett flieBenden Gases und des resdichen Teils des naher zu der Innenflacbe des GasdurchfluB- 
rohrs durch das Katalysatorbett flieBenden Gases an einer Stelle innerhalb des Katalysatorbetts. 

14. Reaktionsvorrichtung nach Anspruch 1 3, bei der die katalytische Reaktionseinrichtung femer eine Kuhleinheit 40 
zum Kiihlen des Katalysatorbetts von auBen stromaufwarts der Gasmischeinheit umfaBt. 
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